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Abstract of DE421 6020 

In a vehicle starter battery heating regulator consisting of eight bistable multivibrators (flip-flops 1 -8) 
and two monostable multivibrators (9-10), the novelty is that four different negative input voltage (1 1 ) 
and a 12V positive/negative input voltage (V2) are connected through the various multivibrator circuits 
so that a time-shifted potential is periodically produced at the circuit output (1 3) for controlling battery 
heating, resulting in activation of battery heating only at a certain moment and for a certain duration. 
Thus, partially time-shifted battery heating is initially set by the consumer and not by the vehicle dealer 
or manufacturer to achieve the desired battery starting power and the desired switching state during 
operation, so that controlled battery heating is possible and is switched on after a 30 sec. delay after 
initiation of a starting operation. Pref. the circuit is encapsulated in a cast epoxy resin or plastics mixt. 
or in welded plastic foil so that it can be fitted acid-tightly at any position in the battery. ADVANTAGE - 
The battery heater is initially activated by the new battery or vehicle purchaser, is switched off for 30 
sec. on vehicle starting so that the starting operation is not additionally loaded by the heater, is 
activated even after vehicle starting until the battery has reached the desired internal temp, and allows 
more rapid battery charging. 
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@ Batterieheizungsreglerfur Kfz-Starter-Batterien 

(57) Batterieheizungsregier fur Kraftfahrzeugstarterbatterien, 
zur Ansteuerung einer Heizung, die mit elektrischer Energie 
aus der Starterbatterie betrieben und in Abhangigkeh von 
der Batterietemperatur geregelt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daE die Funktion der Heizung erstmalig freigegeben 
wird, wenn die Batteriespannung fur eine vorgegebene 
Zeitspanne oberhalb eines oberen Grenzwertes (z. B. 13,4 
Volt) liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Batteriehei- 
zungsregier fur Kfz-Starter-Batterien nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. 5 

Es ist bekannt, daB die Strombelastbarkeit einer Star- 
terbatterie deutlich verbessert wird, wenn Elektrolyt 
und aktive Masse erwarmt werden, da der Batteriein- 
nenwiderstand bei Erwarmung geringer und damit das 
Kaltstartvermogen wesentlich verbessert wird Gleich- io 
zeitig wird eine Kfz-Starter-Batterie, die vorgewfirmt 
ist, wesentlich schneller nachgeladen und erreicht somit 
in kOrzester Zeit wieder die gewunschte Leistungsstar- 
ke. 

Weltweit wurden daher verschiedene Batterieheizun- 15 
gen entwickelt, urn die Kapazitatsleistung der Batterie 
bei fallender Temperatur zu verbessern. 

Beispielsweise ist durch die DE 78 08 951 Ul eine 
Batterieheizungsregelung bekannt, die einen die Tem- 
peratur der Batterie erfassenden Fuhler aufweist und 20 
somit eine Regelung der Batterietemperatur ermog- 
licht Die Heizenergie wird der Batterie selbst entnonv 
men. 

Fur alle diese Heizungsordnungen fehlt aber ein urn- 
fassender Batterieheizungsregier, der die Batteriehei- 25 
zung so regelt, daB die Batterie so wenig wie moglich 
belastet wird und die Heizung im Bedarfsfall zeitver- 
setzt einschaltet 

Weltweit setzt sich die fertig mit Saure gefullte und 
im Herstelierwerk geladene Starter-Batterie durch, wie 30 
sie schon bei dem Automobilhersteller gebrauchlich ist. 

Es ist nicht sinnvoll, die Starterbatterie schon im 
Werk, beim Handler oder bei der Automobilproduktion 
aufzuheizen, da der Verbraucher dann eine iiber einen 
iangeren Zeitraum spannungsgeschwachte Starterbat- 35 
terie erhalL 

Der Batterieheizungsregier muB also folgende Zu- 
stande erkennen und dementsprechend reagieren: 

— Die im Werk gefullte und dort geladene Batterie 40 
darf noch nicht nach Beendigung des Fertigungs- 
prozesses geheizt werden. 

— Die vom Herstelierwerk an den Handler gelie- 
ferte Batterie darf bei diesem nicht aufgeheizt wer- 
den, auch wenn sie nach langerer Lagerzeit vom 45 
Handler nachgeladen wird. 

— Die vom Herstelierwerk an die Automobilindu- 
strie gelieferte Starterbatterie darf dort, auch nach 
mehrmaligem Starten des Fahrzeuges und bei des- 
sen Auslieferung, ihre Batterieheizung noch nicht 50 
aktivieren. 

Die bisher bekannten Batterieheizungen haben sich 
auf dem Markt nicht durchgesetzt, da ihnen eine elek- 
ironische Batterieheizungsreglerschaltung fehlt, die die- 55 
se nur zu bestimmten Zeiten ein- und ausschaltet, unab- 
hangig von der Temperaturregelung. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, mit moglichst 
wenig Auf wand an elektrischer Energie eine ausrei- 
chende Erwarmung der Batterie zu gewahrleisten. 60 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

Die Unteransprtiche enthalten vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung. 

Die Schaltung kann mit handelstiblichen integrierten 65 
Bausteinen (z.B. IC-4011) aufgebaut werden und bei 
Bedarf in einen integrierten Baustein zusammengefaBt 
oder in einen speicherbaren integrierten Baustein einge- 
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speichert werden. Sie arbeitet wie foigt: 

— Bei Inbetriebnahme der neuen Batterie durch 
den Endverbraucher wird die Heizung erst nach 
einer Stunde aktiviert, damit die Batterie wieder 
genugend Kapazitat erhalt, bevor die Batteriehei- 
zung eingeschaltet wird. 

— Wird die Batterieheizung bei dem Endverbrau- 
cher aktiviert, so wird dieser Zustand beibehalten, 
bis die Autobatterie unter eine Spannung von 12 
Volt absinkt und bei ca. 11, 9 Volt die Heizung ab- 
schaltet 

— Ist beim Endverbraucher eine Tiefentladung der 
Batterie (z. B. durch versehentliche Beleuchtungs- 
einschaltung bei abgestelltem Motor) erfolgt und 
sinkt dabei die Spannung unter 11,5 Volt ab, so 
kann die Heizung erst wieder nach einer einstundi- 
gen Aufladephase der Batterie aktiviert werdea 

— Sinkt die Batteriespannung lediglich unter 12 
Volt ab, so wird bei ca. 1 1,9 Volt die Heizungsakti- 
vierung abgeschaltet und dadurch die Batterieka- 
pazitat geschont 

— Wenn sich die Batteriespannung noch im Nor- 
malspannungsbereich von 12—133 Volt befindet 
und die Batterieinnentemperatur unter 15 Grad ab- 
gesunken ist und es erfolgt ein Fahrzeugstart, so 
wird die Heizung aktiviert, bis der gewunschte 
Temperaturbereich in der Batterie erreicht ist, da- 
mit die Batterie schneller erwarmt wird und da- 
durch schneller die benStigte Kapazitat lief ert 

— Befindet sich die Batterie im Normalspannungs- 
bereich und die Innentemperatur der Batterie ist 
unter 15 Grad abgesunken und das Fahrzeug wird 
gestartet, so schaltet sich die aktivierte Batteriehei- 
zung fur 30 sec aus, damit beim AnlaBvorgang die 
Heizleistung nicht eingeschaltet wird und den An- 
laBstrom somit nicht beeinfluBt 

Alle vorher beschriebenen Zustande erkennt der Bat- 
terieregler aufgrund der dabei herrschenden Span- 
nungszustande an der Batterie in Verbindung mit 2 Zeit- 
schaltungen und reagiert entsprechend mit seinem Aus- 
gangspotential, iiber das dann die Batterieheizung akti- 
viert wird. 

Die Schaltung arbeitet mit vier Spannungseing&ngen 
und einem positiven Spannungsausgang. 

Die yier Spannungseingange werden mit den unter- 
schiedltchen Batteriespannungswerten angesteuert, wie 
sie z. B. mit einer Fensterdiskriminatorschaltung ermog- 
licht wird. Das heiBt, es liegt jeweils nur an den vier 
Spannungseingangen eine Spannung an und dabei blei- 
ben die anderen Spannungseingange frei. 

Nach Anliegen verschiedener Spannungswerte wird 
jeweils eine Schaltkombination erreicht, die schluBend- 
lich den Spannungsausgang aktiviert und dort z, B. iiber 
einen Transistor eine temperaturgeregeite Batteriehei- 
zung ansteuert 

Die vier Spannungseingange werden wie folgt aufge- 
teilt: 

— Unterspannung 1:1 1,4 Volt und weniger 

— Unterspannung 2:11^ Volt 

— Normaispannung: 12—133 Volt 

— Oberspannung: 13, 3 Volt und mehr 

Diese Werte ergeben sich aus den Spannungswerten, 
die eine im Werk gefullte und geladene Kfz-Starter-Bat- 
terie in ihrer jeweiligen Situation einnimmt 
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Im Werk wird die gefullte Batterie mit ca. 18 Volt 
geladen (Oberspannung), dann wird die Batterie zwi- 
schengelagert Dabei sinkt die Spannung langsam ab 
und erreicht den Wert 13,3 Voit und weniger. 

Nun gibt es zwei Moglichkeiten: 

A) Die Batterie wird als Nachriistbatterie an einen 
Handler verkauft. 

B) Die Batterie wird an einen Automobilhersteller 
ausgeliefert 

Bet A) ergibt sich folgender Spannungszustand: 
Die Batterie behah beim Handler einen Mittelwert von 
ca. 12,6 Volt (Normalspannung) oder es wird durch zu 
lange Lagerung ein Spannungsabfall erzeugt und dabei 
sinkt die Batten espannung unter 11,4 Volt (Unterspan- 
nung 1). Wird nun beim Handler die Batterie nachgela- 
den, steigt die Spannung der Batterie wieder auf die 
Normalspannung und bei langerem Laden auf Ober- 
spannung an. Danach nimmt die Batterie wieder eine 
Normalspannung an. 

Wenn nun ein Kunde beim Handler diese Batterie 
kauft, baut er diese in sein Fahrzeug ein und erzeugt an 
der Batterie nach dem ersten Startvorgang liber die 
Lichtmaschine eine Oberspannung (14 Volt). Wird nun 
das Fahrzeug das erste Mai mindestens eine Stunde 
gefahren, so wird der MMV aktiviert und nach einer 
Stunde Fahrtzeit der Spannungsausgang far die Hei- 
zungsaktivierung belegt 

Wenn nun das Fahrzeug abgestellt wird und die Bat- 
terieinnentemperatur sinkt (z. B. unter 15 Grad), kann 
die temperaturgeregelte Heizung aktiviert werden. 

1st das Fahrzeug nun fur langere Zeit abgestellt und 
die Heizung dauernd aktiv, so sinkt die Batteriespan- 
nung unter 12 Volt (Unterspannung 2) und am Schal- 
tungsausgang wird das Steuerpotential abgeschaltet 
Dadurch wird gleichzeitig die Batterieheizung abge- 
schaltet 

Beim nachsten Startvorgang wird die Heizung mit 30 
sec. Verz&gerung aktiviert, urn den Startstrom nicht zu 
belasten. AnschlieBend wird die Heizung wieder aktiv, 
bis eine gewunschte Batterieinnentemperatur (z. B. 15 
Grad) wieder erreicht ist. 

Die Batterie wird also nach dem Startvorgang noch 
aufgeheizt, urn schnellstmoglich wieder eine geeignete 
Ladetemperatur zu erzielen und damit schneller ihre 
ICapazitat wieder zu erreichen. 

Wird nun bei stehendem Fahrzeug das Licht (Schein- 
werfer) eingeschaltet und vergessen, auszuschalten, 
wird die Batterie stark belastet und die Spannung sinkt 
allmahlich unter 11,4 Volt (Unterspannung 1). Wwd die 
Batterie anschlieBend wieder geladen, so wird die Aus- 
gangsspannung am Batterieheizungsregler erst nach 
zweimaligem Anlassen des Fahrzeugmotors aktiviert (2 
mal Oberspannung), um ausreichend Ladekapazitat in 
die Batterie einzugeben. 

Die Batterieheizung kann nun temperaturgesteuert 
arbeiten. Dieser Vorgang wird abgebrochen, wenn die 
Batterie einen Spannungswert unter 12 Volt erreicht 
(Unterspannung 2). Sinkt die Batteriespannung trotz- 
dem noch weiter ab, z, B. unter 1 1,5 Volt (Unterspan- 
nung 1), kann die Heizung erst nach dem zweiten Start 
der Lichtmaschine aktiviert werden (also 2 mal Ober- 
spannung). 

Bei B) ergibt sich folgender Spannungszustand: 
Die Batterie behalt beim Automobilfabrikanten einen 
durchschnittlichen Spannungswert von ca. 12,6 bis 12,8 
Volt (Normalspannung), bis zum Einbau in ein Kraft- 



fahrzeug. Nach dem ersten Startvorgang des fertig 
montierten Fahrzeuges liegt an der Batterie eine Span- 
nung von 14 Volt an, die uber die Lichtmaschine abge- 
geben wird (Oberspannung). Nun wird das Fahrzeug in 
5 die Verladeposition gefahren, abgestellt und wieder ver- 
laden und wieder abgestellt Der astabile Multivibrator 
mit 60 Min. Schaltzeit schaltet nicht durch, sondern wird 
nur aktiviert und fallt dann wieder ab, wenn die Auto- 
batterie nach kurzer Standzeit wieder Normalspannung 
io erreicht hat Dadurch kann am Schaltungsausgang des 
Batterieheizungsreglers keine Spannung anliegen und 
die Heizung wird nicht aktiviert 

Nimmt der Kunde das neue Fahrzeug das erste Mal in 
Betrieb, muB er mindestens 1 Stunde fahren, um die Bat- 
is terieheizung das erste Mal zu aktivieren. Dadurch wird 
auch fur genugend Ladekapazitat in der Batterie ge- 
sorgt 

Im folgenden werden Ausfahrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand eines Blockschaltbildes erlautert 

20 Acht miteinander verknupfte bi-stabile Flip- Flop- 
Schaltungen (1—8) und zwei damit verknupfte mono- 
stabile Flip-Flop- Schaltungen (9— 10), davon eine Schal- 
tung mit 60 Minuten Schaltzeit (10) und eine Schaltung 
mit 30 Sekunden Schaltzeit (9). 

25 Die Eingangsspannungen der Schaltung betragen 12 
Volt (12) sowie verschiedene Eingangsspannungen (11), 
davon sind 

1 1,4 Volt (Unterspannung 1) 
12 — 13^ Volt (Normalspannung) 
30 13,4 Volt (Oberspannung) 
1 1,9 Volt (Unterspannung 2) 

sowie einen positiven Spannungsausgang (13) von ca. 5 
Volt, der zum Ansteuern einer temperaturgeregelten 
Heizungsschaltung dient 

35 Die vier Spannungseingange konnen durch eine Fen- 
sterdiskriminator- oder Komperatur-Schaltung erzeugt 
werden, der dann jeweils den Spannungsbereich der 
Batterie als Minuspotential in die Schaltung eingibt 
Die verschiedenen Fiip-Flop-Schaltungen kdnnen 

40 fiber eine Transistor- oder eine integrierte Schaltung 
aufgebaut werden und sind in ihrem Aufbau und ihrer 
Wirkungsweise hinlanglich bekannt Wird am Span- 
nungsausgang dieser Schaltungen ein negativer Aus- 
gang benStigt, so wird der allgemein positive Span- 

45 nungsausgang, z. B. durch eine Inverterschaltung, in ein 
Minuspotential umgewandelt 

Auf diese zeitweilig notwendige Spannungsumwand- 
lung wurde nicht n&her eingegangen, da sie fur den iogi- 
schen Ablauf der Schaltungsfunktion nicht von Bedeu- 

50 tung ist und in die Flip-Flop-Schaltung jeweils bei Be- 
darf eingegeben werden kann. 

Die Kondensatoren in dem Blockschaltbild (Abb. 1) 
zeigen die Ruhelage der bi-stabilen Flip-FIop-Schaltun- 
gen an. Bei der mono-stabilen Flip-Flop-Schaltung (60 

55 Min. (10)) dient der Kondensator als Einschaltimpulsan- 
steuerung und bei der monostabilen Flip-Flop-Schal- 
tung (30 sea (9)) dient der Kondensator ebenfalls als 
Einschaltimpulsansteuerung. 
Die verschiedenen Spannungszustande der Batterie 

60 werden von der Schaltung wie folgt erkannt und ausge- 
wertet: 

Die Kfz-Starter-Batterie wird beim Hersteller gefQllt 
und aufgeladen, dieses geschieht mit ca. 18 Volt Span- 
nung (Oberspannung). Dadurch wird die von dem Span- 
65 nungseingang ausgehende Minusspannung (Oberspan- 
nung) auf die Flip-Flop-Schaltungen (2, 4 und 9a) gelegt 
Schaltung (2) erhalt Uber Schaltung (Id) ein Pluspotenti- 
al und gibt dieses uber (2b) an Schaltung (3). 
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Schaltung (9) reagiert auf das Minuspotential noch 
nicht, da die Plusspannungsversorgung fehlt Die Schal- 
tungen (3) und (4) befinden sich noch im Ruhezustand. 

Nach Beendigung der Batterieladung sinkt die Batte- 
riespannung wieder langsarn auf 133 Volt und defer. 5 
Der Spannungseingang der Normalspannung (12 — 13,3 
Volt) wird belegt und gibt ein Potential auf Schaltung 
(3a) und (10c). Schaltung (3b) kann nun ein Plus auf 
Schaltung (4) durchschalten. Schaltung (10) wird nicht 
aktiv, da das Pluspotential fehlt 10 

Die Batterie gelangt nun zum Handler und erreicht 
dort eine durchschnittliche Spannung von 12,6 Volt 
(Normalspannung). Wird die Batterie zu lange gelagert 
und nicht verkauft, sinkt die Batteriespannung unter 
11,5 Volt ab (Unterspannung 1) und damit wird der 15 
Spannungseingang Unterspannung 1 (minus 11,4 Volt) 
aktiviert und schaltet ein Potential auf Schaltung (la). 
Dadurch wird das Pluspotential von Schaltung (2) ent- 
fernt. 

Wird nun die Batterie beim Handler nachgeladen, 20 
steigt die Batteriespannung auf Normalspannung und 
anschlieBend auf Uberspannung an (uber 13,4 Volt). 
Nun wird die Schaltung (2a) wieder aktiviert und nach 
einem Abschalten der Ladespannung kehrt die Batterie 
wieder in den Normalspannungsbereich zuruck. Hier 25 
wird nun Schaltung (3a) aktiviert und schaltet ein Plus- 
potential nach Schaltung (4). 

Wird die Batterie nun an den Kunden verkauft und in 
ein Fahrzeug eingebaut, so schaltet nach dem ersten 
AnlaBvorgang die Schaltung (4a) durch und legt ein 30 
Pluspotential nach (4b). Die Schaltungen 5, 10 und 7 
erhalten ein Pluspotential Schaltung (10) startet den 
60-Minuten-Takt und schaltet ein Potential nach Schal- 
tung (5a). Hier wird ein Potential uber (5b) zu Schaltung 
(6) geschaltet. Nach 60 Minuten kehrt Schaltung (10) 35 
wieder in Ruhestellung zuruck und schaltet ein Potential 
von (lOd) auf Schaltung (6a). Nun kann fiber (6b) ein 
Potential nach Schaltung (7a) geschaltet werden. Uber 
(7b) wird nun ein Pluspotential zu Schaltung (9) geiegt 
Schaltung (9d) legt ein Pluspotential nach Schaltung (8). 40 
Schaltung (8) schaltet nun ein Pluspotential uber (8d) an 
den Schaltungsausgang, das nun zum Absteuern der 
temperaturgeregelten Heizung dient 

Wird das Fahrzeug weniger als 60 Minuten betrieben, 
so sinkt nach Abschalten des Motors die Batteriespan- 45 
nung nach wenigen Minuten wieder auf Normalspan- 
nung und dabei wird ein Minuspotential auf Schaltung 
(10c) geiegt Dadurch wird vorzeitig der Zeittakt von 60 
Minuten der Schaltung unterbrochen (da der Kondensa- 
tor in der Schaltung, der die Zeitspanne regelt, entladen 50 
wird) und gleichzeitig ein Potential auf (5c) geiegt Da* 
durch wird das Pluspotential von (5b) abgeschaltet 
Schaltung (6) kann nicht durchschalten und am Schal- 
tungsausgang (13) ist kein Potential angelegt Die Hei- 
zung kann also nicht aktiviert werden, wenn innerhalb 55 
von 60 Minuten Schaltung (10) zuruckgeschaltet wird 

Wird die Batterie aber nicht an einen Zwischenhand- 
ler verkauft, sondern an die Automobilindustrie ausge- 
liefert, so entsteht folgender Spannungszustand an der 
Batterie und Schaltzustand am Batterieheizungsregler: 60 

Die Batterieheizungsreglerschaltung hat durch die 
werksinterne Ladung der Batterie einmal auf Oberspan- 
nung erkannt und Schaltung (2) aktiviert Danach sinkt 
die Spannung wieder in den Normalbereich und akti- 
viert Schaltung (3a). Ober Schaltung (3b) wird ein Plus- 65 
potential nach Schaltung (4) geiegt Wird nun nach der 
Fahrzeugfertigstellung das Fahrzeug zu einem Verlade- 
platz bewegt, schaltet die Oberspannung Schaltung (4b) 
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durch, die Schaltungen (10, 5 und 6) werden aktiviert, 
wie vorher beschrieben, aber nach Abstellen des Mo- 
tors (Abschalten der Oberspannung) kehrt die Batterie 
wieder zur Normalspannung zuruck, die dann Uber (10c) 
und (5c) ein Durchschalten eines Pluspotentials von (6b) 
verhindert 

Erst wenn der Kunde sein neues Fahrzeug eine Stun- 
de gefahren hat, wird die Batterieheizung, wie vorher 
beschrieben, aktiviert 

Bei einer Unterspannung 2 unter 12 Volt wird der 
Pluspol fur die Heizungsansteuerung lediglich unterbro- 
chen, da uber (8a) ein Minuspotential geschaltet wird. 
Steigt die Batteriespannung wieder in den Normalbe- 
reich, so wird die Heizungsschaltung weiter aktiviert 

Ist die Batterieheizung fur langere Zeit aktiv und wird 
das Fahrzeug neu gestartet so wird auf die Schaltung 
(9a) durch den vorgeschalteten Kondensator ein Minus- 
impuls gegeben, der das Pluspotential zu Schaltung (8) 
unterbricht, und somit die Heizungsansteuerung aus- 
schaltet Dadurch wird 30 Sekunden lang die Heizung 
abgeschaltet, damit der Startvorgang nicht bei einge- 
schalteter Batterieheizung zusatzlich belastet wird. 

Danach wird die Batterie uber die temperaturgere- 
gelte Heizung erwarmt, bis sie ihre gewtinschte End- 
temperatur (ca. 15 Grad) erreicht hat Dadurch wird 
nach dem Start des Fahrzeuges die Autobatterie kurz- 
fristig auf die gewunschte Temperatur aufgeheizt und 
kann somit die ben6tigte Kapazitat schneilstens wieder 
erreichen. 

Patentanspriiche 

1. Batterieheizungsregler fur Kraftfahrzeugstarter- 
batterien, zur Ansteuerung einer Heizung, die mit 
elektrischer Energie aus der Starterbatterie betrie- 
ben und in Abhangigkeit von der Batterietempera- 
tur geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Funktion der Heizung erstmalig freigegeben 
wird, wenn die Batteriespannung fQr eine vorgege- 
bene Zeitspanne oberhalb eines oberen Grenzwer- 
tes (z. B. 13,4 Volt) liegt 

Z Batterieheizungsregler fiir Kraftfahrzeugstarter- 
batterien nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Heizung bei Erreichen eines unte- 
ren Grenzwertes der Batteriespannung (z.B. 11,9 
Volt) abgeschaltet wird 

3. Batterieheizungsregler fur Kraftfahrzeugstarter- 
batterien nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gesamte Schaltung in eine 
integrierte Schaltung zusammengefaBt oder in eine 
programmierbare integrierte Schaltung eingespei- 
chert wird. 

4. Batterieheizungsregler fur Kraftfahrzeugstarter- 
batterien nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet daB die Schaltung mit einer Ep- 
oxydharz- oder Kunststoffmischung vergossen 
oder in eine Kunststoffolie eingeschweiBt wird und 
so sauredicht an beliebiger Stelle in der Batterie 
angebracht werden kann. 
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